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1. 서  론

컴퓨터 사용자들은 입력장치로서 마우스와 키보

드를 주로 사용해 왔다. 사람들은 오랜 시간 마우스

와 키보드를 사용하면서 클릭은 누르는 것, 드래그는 

누른 뒤 옮기는 것과 같은 방식에 적응하여 컴퓨터를 

제어하는 것을 당연시하게 되었다. 이러한 사용자 인

터페이스는 스마트폰으로 이어져서 클릭, 드래그, 스

와이프, 멀티터치 등에서 손가락을 이용한 터치 인터

페이스를 갖추게 되었고, 마찬가지로 사람들은 그러

한 인터페이스에 적응되어 편하게 사용하고 있다.

키보드와 마우스에 이어서 터치가 인터페이스의 

대세로 자리매김하였으나, 최근 비접촉식 입력장치

도 많은 사람들의 관심을 받고 있다. 마이크로소프트

사는 2010년 11월에 사용자의 모션을 인식하는 키넥

트(Kinect)를 출시하였다. 키넥트는 키네틱(Kinec-

tic)과 컨넥트(Connect)의 합성어로 사람의 동작을 

인지하여 컴퓨터 시스템에 연결하는 동작인식센서 

장치이다. 처음 출시는 XBOX-360의 디바이스로 출

시되어 주로 게임 컨텐츠에 많이 이용되었지만, 2012

년 2월에 게임용도가 아닌 임베디드 기기에서 사용

할 수 있는 Kinect for Windows를 출시하여 Win-

dows 운영체제 기반의 기기에서도 쉽게 이용할 수 

있게 되었다[1]. 그 이후로 여러 가지 모션인식 게임

과 응용소프트웨어가 함께 개발되어졌고, 현재까지

도 키넥트의 다양한 활용 방안에 대한 연구가 꾸준히 
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진행되고 있다.

본 연구에서는 키넥트 SDK에서 제공되는 스켈레

톤 트레킹을 이용하여 손동작을 인식하는 것으로 컴

퓨터의 마우스를 제어한다. 특히, 동작인식은 팔의 

제스쳐를 이용하기 때문에 사용자들은 쉽게 피로해 

지거나 어색할 수 있는데 그러한 문제점을 줄이기 

위해 작은 움직임에도 마우스 포인터가 원하는 곳까

지 쉽게 이동 할 수 있는 방법에 대해서 연구하였다.

2. 관련연구

키넥트를 활용하는 비접촉식 인터페이스에 관한 

연구는 국내외에서 많이 보고되고 있다. 국내의 키넥

트 관련연구로는 윤영준 등은 키넥트의 RGB영상,

깊이영상, 인체 관절의 3차원 위치 정보를 이용하여 

키보드, 마우스, 레이저, 폰을 대신하여 프레젠테이

션 화면을 제어하는 연구를 하였다. 키넥트로 관절 

정보를 활용하여 동작의 정확도를 높였고, 깊이 이미

지로부터 입력된 영상에서 일정거리에 있는 영상만 

출력하도록 하여 손을 인식시켰다[2].

김성민 등은 키넥트의 RGB-Depth 카메라를 활용

하여 사람의 키를 추정하는 방법을 제안하였다. 키넥

트 센서로부터 사람의 머리와 발까지의 거리를 각각 

측정하고 키넥트와 사람 간의 수평거리, 키넥트의 지

면에서부터의 높이를 측정하여 키를 추정하였다[3].

이민규 등은 키넥트에서 인식하는 손의 움직임 정

보를 인식하여 키보드, 마우스와 같은 기존의 입력장

치를 대신하기 위한 연구를 진행하였다. 키보드 모드

는 가상의 버튼들을 배치하고 버튼에 일정시간동안 

손의 위치 정보가 있을 때 이벤트를 발생시켰고, 마

우스 모드에서는 포인터 조작과 클릭을 하였다[4].

윤신요 등은 키넥트를 이용하여 양손의 좌표를 추

적하여, 그 두 좌표를 사용한 양손 마우스 인터페이

스를 구현하였다. 커서의 제어는 오른손을 추적하는 

함수를 이용하였고, 왼손으로는 우클릭, 좌클릭 이벤

트를 발생시켰다[5].

전인배 등은 키넥트의 깊이센서를 이용하여 손 영

역을 검출하고, 마우스를 구현하였다. 깊이센서로 얻

은 데이터와 레이블링 알고리즘을 사용하였고 빛의 

영향을 받지 않으며 처리하는 데이터 량이 많지 않아 

처리속도가 빠르고 높은 인식률을 얻었다고 보고하

였다[6].

김정인은 웹 카메라를 이용하여 사람의 손동작을 

마우스 입력으로 대체하였다. 단순히 손의 위치를 인

식하여 마우스 포인터를 인식시키는 것이 아니라, 마

우스의 위치를 가장자리까지 원하는 곳으로 편리하

게 위치시키는 효과적인 방법을 제시하였다[7].

해외의 관련연구로 Rajaganapathy는 언어 장애인

을 위해 키넥트를 이용하여 수화를 번역 할 수 있는 

방안에 대해 연구 하였다. 사람의 제스쳐에 대한 골

격 위치를 습득하여 미리 정의된 제스쳐 입력값과 

일치하면 해당되는 단어가 출력된다[8].

Andrea Sanna는 키넥트 센서를 이용하여 쿼드콥

터를 제어하는 방법에 대해 연구하였다. 사용자의 제

스쳐와 손을 이용하여 쿼드콥터를 더 직관적으로 운

용 할 수 있다[9].

Yusman Azimi Yusoff는 시각화 의료기기에서 사

용되는 2D 사진과 3D 그래픽을 키넥트를 이용하여 

회전, 크기확대, 축소, 밝기조절, 슬라이드 제스쳐를 

구현하였다[10].

이와 같이 손동작을 인식하는 연구는 꾸준히 진행

되고 있으며, 특히 키넥트는 비접촉식 인식이라는 장

점이 있어서 차세대 입력장치로서 크게 주목받고 있

다는 것을 알 수 있다.

3. 키넥트를 활용한 마우스제어 방법

3.1 키넥트 센서를 이용한 일반적인 마우스 제어

키넥트(Kinect)는 2012년에 마이크로소프트사에

서 출시한 센서장치이다. 이 센서는 사용자의 신체를 

인식하는 기술과 깊이 영상 추출 기술, 음성인식 기

술을 가지고 있어 여러 기술을 하나의 기기로 구현 

할 수 있다는 장점이 있다.

키넥트의 내부 구조는 Fig. 1과 같다. 사진의 가장 

왼쪽엔 적외선 입자를 전방으로 쏘아주는 적외선 광

Fig. 1. Inner Structure of Kinect Sensor.
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원/적외선 프로젝터가 있고, 그 오른쪽에 키넥트의 

동작 상태와 이상여부를 알려주는 LED 인디케이터

(Indicator), 중앙에는 RGB 데이터를 얻기 위한 카메

라가 있고, 맨 오른쪽에는 깊이 데이터를 얻기 위한 

적외선 카메라가 있다. 센서의 시야 범위는 57도, 상

하 시야각은 43도, 동작의 깊이 인식 범위는 1.2m～

3.5m 이고 RGB 카메라는 최대 1280×960의 해상도

를 제공하며 깊이 카메라는 최대 640×480의 해상도

를 제공한다. 그리고 아래쪽에 있는 4개의 마이크 배

열이 음성 인식을 담당한다. 키넥트의 머리 부분과 

받침대 사이에는 모터가 탑재되어 있어 머리 부분의 

상하 움직임을 제어 할 수 있어, 필요에 따라 위치를 

보정 할 수 있다[11]. 이 센서를 소프트웨어적으로 

컨트롤하기 위해 Microsoft에서는개발도구인 SDK

를 제공하고 있다.

사물의 깊이를 인식하는 기술은 키넥트에 내장된 

적외선 프로젝터와 적외선 카메라로 인해 구현된다.

적외선 프로젝터에서는 픽셀 단위의 적외선 입자들

을 전방으로 쏘아주고 전방의 물체에 반사된 적외선 

데이터들을 적외선 카메라 센서에서 받아들여 깊이

를 감지한다. 받아들인 데이터는 소프트웨어가 자동

으로 주변의 명도조건과 비교하여 전방의 장애물에 

대한 인식을 하고, 적외선 입자들에 대한 패턴 왜곡

을 계산하여 포착된 사람과 주변 사물, 장애물에 대

한 구별을 한다.

우리는 손동작으로 마우스를 제어하는 방식을 구

현하기 위하여 스켈레톤 트레킹을 이용하였다. 스켈

레톤 트레킹은 키넥트에서 사람의 관절 20개의 위치

를 인식하는 기술이다. 편의상 본 연구에서는 필요한 

오른손만 인식시켰다. 아래 Fig. 3과 같이 키넥트가 

(a) (b)

Fig. 2. (a) Structure About Kinect' s Color, Depth and Audio Sensor (b) Infrared Light of Kinect[12].

(a) (b)

Fig. 3. (a) Kinect skeleton (b) Right hand recognition test.
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오른손만 인식하여 화면의 어느 좌표에 손이 위치하

여 있는지 나타내준다[13].

화면의 손 위치를 마우스의 위치로 대응시키는 방

법은 어렵지 않다. 마우스 포인터가 키넥트 카메라의 

손 움직임과 동기화되어 움직이게 하기 위해 C#의 

User32.dll의 mouse_event 함수를 이용한다. User32.

dll은 주로 사용자의 입력을 받아 WinAPI를 사용할 

수 있게 해주는 파일로 마우스의 제어 기능을 포함하

고 있다. 카메라의 해상도에서의 손 좌표값을 mouse_

event 함수에 넣어주는 것으로 카메라 해상도의 손

의 좌표가 화면 전체 해상도에서의 마우스의 좌표 

값이 된다. 이러한 방식으로 마우스를 제어하게 되면 

화면에서 손이 움직이는 만큼 마우스 포인터가 움직

이는 일반적인 마우스 위치제어가 가능하다.

다만 미세한 움직임에도 마우스 포인터의 떨림 현

상이 발생한다든지, 주먹을 쥐는 행위의 클릭 이벤트 

발생 시에 좌표 값의 오류가 나타난다든지, 대화면의 

경우 가장자리까지 마우스포인터를 이동시키기 어

려운 점 등은 개선되어야할 사항들이다.

하지만 단순한 손-마우스 동기화 방식을 사용하

여 마우스를 제어할 때는 마우스 포인터를 스크린의 

양쪽 끝이나 구석자리로 위치시키기 위해 사용자의 

손동작이 상당히 커져야 한다. 이러한 점은 많은 사

람들이 모여 있는 장소에서 사용하게 될 경우 상당히 

어색하게 비춰질 수 있고 오랜 시간 사용할 경우 팔

이 아프거나 힘들어질 수 있다. 또한, 마우스 이동이 

필요 없는 상태인데도 돌아오는 손의 움직임을 인식

하여 오동작하는 경우가 자주 발생한다. 이러한 문제

점들을 해결하기 위해 비교적 작은 동작으로 화면의 

어느 위치든지 빠르게 마우스 포인터를 보낼 수 있는 

조이스틱형의 마우스 제어방식을 제안한다.

3.2 조이스틱형 마우스 제어 방법

조이스틱형 마우스 제어는 특정 중심점을 미리 결

정해 두고, 또 하나의 변화점 위치 X를 짧은 시간 

단위로 인식하면서 중심점과 변화점의 위치를 이용

하여 실제 마우스의 위치를 계산해내는 방식으로 이

루어진다. 두 점의 좌표 값을 이용하는 간단한 수식

으로 방향과 속도 계산이 가능하며 계산되어진 새로

운 좌표 값을 event_mouse 함수에 넣어주면 마우스

의 현재 위치가 되는 것이다.

조이스틱형 마우스 제어방식 실험을 위하여 키넥

트가 인식하고 있는 손의 위치를 X 모양으로 화면에 

표시하여 카메라 센서를 통해 출력되어지는 영상 화

면에 나오도록 하였다. 그리고 영상 화면의 정중앙에 

중심점을 찍고 그 점을 중심으로 반지름 50픽셀의 

작은 원을 그려 넣어 그 원을 경계선으로 안과 밖을 

구분 짓도록 하였으며, 실행 결과는 Fig. 4와 같다.

작은 원의 중심점과 변화점 X로 표시된 손의 위치 

좌표 간의 거리를 구하여 50픽셀 보다 작으면 원의 

안쪽, 크면 원의 바깥쪽을 나타낸다.

변화점 X의 위치가 중심원의 안쪽에 위치 할 때는 

조이스틱이 움직이지 않는 상태이므로 마우스 커서

가 멈추도록 하였고, 중심원의 바깥쪽에 위치할 때는 

조이스틱이 그 방향으로 움직인 것이므로 마우스의 

커서가 변화점 X가 가리키는 각도의 방향으로 움직

이도록 한다.

X 표시가 중심원 안에 있을 때 마우스 커서를 멈

추도록 하는 이유는 마우스 포인터가 원하는 지점에 

도착했을 때 손의 미세한 떨림에도 포인터가 움직이

게 되는 것을 방지하기 위해서다. 화면에 나타나는 

중심원의 크기는 지름 100픽셀, 약 3센티미터 정도이

며, 통상 1대1에서 3대1까지 매핑이 이루어질 경우,

실제 손의 이동거리는 지름 20～30센티미터가 되고 

이 범위 안에서 움직임이 있더라도 조이스틱이 어떤 

방향으로도 기울어지지 않은 상태로 인식하게 된다.

만약 중심원을 없애게 되면 마우스 포인터는 계속 

떨리게 되며, 손의 제스쳐로 버튼을 클릭할 경우 포

인터가 움직이게 되어 정확한 위치에서의 클릭이 힘

들다.

마우스의 새로운 좌표 값을 만들기 위한 방향과 속

도를 구하기 위해서는 Fig. 5와 같이 중심점과 변화

Fig. 4. Output of Kinect display.



64 멀티미디어학회 논문지 제19권 제1호(2016. 1)

점 X(손의 위치)사이의 각도와 거리를 구해야 한다.

여기서 사용되는 각도는 호도법, 라디안 각도를 

사용하고 라디안 값을 구하는 공식은 식 1과 같다.

 

(1)

식 (1)에서 point는 Fig. 5의 변화점 X의 좌표를 

나타내고, center는 Fig. 5의 중심점 P0의 좌표를 가

리킨다. 위 식에서 구한 radian 값을 Cos(radian) 하

면 필요로 하는 좌표의 x좌표가 출력되고 Sin(radi-

an)하면 y좌표가 출력된다. 이 내용을 나타내는 과정

은 다음 식 (2)와 같다.

  

   (2)

  ×

  ×

위 식 (2)의 c의 값은 마우스 포인터가 이동하는 

단위가 되어 마우스의 속도를 제어 할 수 있는 값이 

된다. 마우스 포인터가 중심점에서 멀어질수록 속도

가 빨라 질 수 있도록 하기 위해 중심점과 손의 위치 

X사이의 거리를 구하여 속도상수 c로 나누었다. 속

도상수로 나눈 값이 커질수록 속도는 빨라진다. 중심

점과 변화점 X 사이의 거리를 이용하여 속도상수를 

구하는 식은 다음 식 (3)과 같다.

  
   

 (3)

식 (2)에서 구해진 x와 y의 값을 mouse_event 함

수에 넣어주면 마우스포인터가 손의 방향에 따라 계

산된 속도로 움직이게 된다. 손이 중심점에서 멀어질

수록 c값이 커지게 되어 빠른 이동이 이루어지며, 중

심점에 가까울수록 이동속도는 감소하게 되고, 중심

원 속에 들어오면 이동을 멈춘다. 마우스포인터가 화

면의 가장자리까지 이동한 경우는 방향에 따라 모퉁

이까지 이동을 계속하며, 마우스포인터가 모퉁이에 

도달한 경우, 더 이상 이동하지 않는다.

4. 구현결과 및 분석

4.1 구현결과

본 연구의 구현을 위해 Windows7 운영체제와 

Microsoft사의 Kinect for windows와 Kinect SDK

1.8버전, Visual Studio 2010을 이용하였다. 또한 키

넥트 SDK에서 제공되는 스켈레톤 트레킹을 이용하

여 가상 마우스를 구현하였다. 키넥트 카메라는 사람

의 몸을 인식하여 Head, Shoulder, Elbow, Wrist,

Hand, Knee, Foot 등 20개의 관절을 인식하지만, 그 

중에서 마우스로 사용할 오른손인 Hand_Right를 트

레킹 하였고 User32.dll을 이용하여 마우스 포인터가 

조이스틱형 방식으로 제어 되도록 하였다. 제어 프로

그램에 대한 실행결과 화면은 아래 Fig. 6과 같다.

마우스 버튼의 클릭 부분은 키넥트 SDK의 버전 

1.7 이상에서 지원되는 Interaction을 이용하여 오른

손을 쥐는 것과 펴는 것을 이용하였다. 오른손을 주

먹 쥐면 Grip 상태가 되어 마우스 버튼을 눌린 상태

가 되고, 주먹을 펴면 Release 상태가 되어 마우스 

버튼을 누르지 않은 상태가 되도록 하였다. 클릭을 

하려면 한번 쥐었다 펴면 된다. 이것을 응용하여 주

먹을 쥔 채로 손을 움직이면 드래그를 할 수 있도록 

하였다. 주먹을 쥐는 동작으로 클릭하는 것에 대한 

문제점으로는 더블클릭이 어렵다는 단점이 있었다.

Fig. 5. Mouse control of joystick method.

Fig. 6. Video Screen at the Mouse Control.
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손을 빠르게 두 번 쥐었다 펴도 잘 인식이 안 될 때가 

많아서 이 부분에 대한 개선이 필요하다.

4.2 분석

본 연구의 유효성을 평가하기 위하여 손이 움직이

는 만큼만 마우스가 움직이는 마우스-손 동기화 방

식과 중심점에서 손이 가리키는 방향과 위치에 따라 

움직이게 되는 조이스틱 방식에 대해 30명의 실험자

들을 대상으로 성능을 비교 테스트하고 설문을 받아 

평가하였다. 평가항목은 정확성, 용이성, 효율성, 편

의성으로 나누었다. 정확성은 마우스 커서가 얼마나 

정확하고 빠르게 원하는 지점에 도달하는지에 대한 

평가이고, 용이성은 사용방법에 대한 설명이 없어도 

쉽게 사용하는지에 대한 평가이다. 효율성은 몸의 동

작, 움직임에 대한 효율에 대한 분석이고, 편의성은 

전체적으로 사용하기 편리한 정도에 대한 측정이다.

평가방식은 실험자 당 각 평가항목 마다 1점부터 5점

까지 점수를 체크하여 그 평균치를 구하였고 결과는 

Table 1과 같다.

정확성에 대한 결과로 비 조이스틱형은 손을 뻗으

면 마우스 포인터를 원하는 곳까지 바로 보낼 수 있

어 빠르고 정확하지만 화면의 구석으로 마우스 포인

터를 보낼 때는 자리를 이동할 정도의 큰 동작이 필

요했고 그러한 상황에서는 시간이 조금 더 걸렸다.

조이스틱형도 마찬가지로 원하는 곳까지 빠르게 보

낼 수 있었으며, 두 가지 방식 모두 4.3 이상의 만족도

를 나타내어 큰 차이가 없지만, 비 조이스틱형이 마

우스의 떨림이 없기 때문에 조금 더 정확하다는 설문 

결과가 나왔다.

용이성에 대한 결과로는 조이스틱형이 비 조이스

틱형에 비해 크게 떨어졌는데 그 이유는 조이스틱형

의 원 안과 밖에 대한 기능적인 설명이 없었기 때문

이라고 설문 결과 판단하였다. 처음 사용하는 이용자

들에게는 약간의 설명과 숙달하고 적응하는데 시간

이 필요했다. 하지만 조이스틱형은 중심점과 변화점

에 따라 마우스 포인터가 이동한다는 설명 후, 쉽게 

적응하는 모습을 보였다.

효율성에 대한 결과로 PC를 사용하는데 있어 마

우스를 장시간 이용하는데 몸을 많이 움직여 쉽게 

피로해지는 비 조이스틱형 보다 적게 움직여도 화면 

구석까지 커서를 보낼 수 있는 조이스틱형이 훨씬 

효율적이라는 결과가 나왔다.

편의성에 대한 결과로 조이스틱형은 원안에 손이 

있을 경우 마우스 커서가 그 자리에서 멈추기 때문에 

어느 한 지점 위에 커서를 놓기 편했고, 클릭을 하는

데 있어서도 커서가 움직이지 않아서 바로 클릭이 

가능하다는 장점이 있었다. 반면에 비 조이스틱형은 

미세한 손동작에도 반응하여 마우스포인터의 떨림 

현상이 발생했으며, 주먹을 쥐는 동작의 클릭 시에 

위치에 대한 오인식도 일어났다. 가장자리로의 마우

스포인터 이동을 위하여 끝까지 손을 뻗어야 하는 

불편함이 있었다.

종합적인 결과로는 조이스틱형이 비 조이스틱형

에 비해 첫 사용 시에는 어색하고 사용이 어려울 수 

있지만 적응하고 나면 몸이 덜 힘들고 사용하기 편할 

것 이라는 결과가 나왔다.

4. 결  론

키넥트 장치는 마우스와 키보드를 대신 할 수 있

는 비접촉성 차세대 입력장치로 각광받고 있고 이를 

이용하는 다양한 분야의 응용 소프트웨어들이 개발

되고 있다. 본 연구에서는 키넥트 SDK의 스켈레톤 

트레킹을 이용하여 사용자의 손 움직임을 인식시켜 

마우스를 제어하였고, 기존의 방식과는 다르게 사용

자가 조금의 움직임으로도 좀 더 안정적이고 편안한 

조작을 할 수 있기 위해 중심점에서 손바닥이 가리키

는 방향과 거리를 계산하여 손이 가리키는 방향으로 

마우스 포인터를 이동시키는 조이스틱 방식을 제안

하였다. 실험 결과 손바닥의 작은 동작에도 모니터의 

Table 1. The Results of Performance Comparison 

Section Case of Non Joystick[5/4/3/2/1] Case of Joystick [5/4/3/2/1]

Accuracy 4.43 [15/13/ 2/ 0/ 0] 4.30 [12/15/ 3/ 0/ 0]

Easiness of Use 3.96 [10/11/ 7/ 2/ 0] 2.80 [ 2/ 5/12/ 7/ 4]

Effectiveness 3.03 [ 3/ 4/12/ 9/ 2] 4.43 [17/ 9/ 4/ 0/ 0]

Convenience 3.53 [ 4/11/12/ 3/ 0] 3.76 [ 8/13/ 6/ 3/ 0]
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모든 위치까지 빠르고 정확하게 마우스 포인터를 위

치시킬 수 있었으며 조이스틱 방식이 아닐 때와 비교

하여 효율성이나 편의성이 증가한 것을 알 수 있었

다. 다만 사용자가 사용법을 모른 채로 사용하게 되

면 조이스틱방식에 적응하여 사용하는데 약간의 시

간이 걸린다는 단점이 있음을 확인하였다. 이는 사용

법을 미리 알려줌으로써 충분히 해소할 수 있다고 

판단된다. 앞으로 왼손의 동작을 함께 인지하여 스와

이프, 스크롤, 확대, 축소 등과 같은 이벤트도 처리할 

수 있도록 확장해 나갈 계획이다.
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